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Jörg Doli, Karen Rieck, Miriam Fischer
Zur Vermittlung von systemischen
Zusammenhängen im naturwissenschaftli¬
chen Sachunterricht der Grundschule
Ein Vergleich instruktionszentrierten und kooperativen
Unterrichts gemäß Gruppenpuzzle
Teaching of Interrelations in a System in Elementary Science
Classes - A Comparison of Instruction Centred Teaching with
Cooperative Learning
Im Sachunterricht der Grundschule wird die Wirksamkeit des Gruppenpuzz¬
les mit der instruktionszentrierten Unterrichts hinsichtlich der Vermittlung
von Einzelelementwissen, Zusammenhangswissen und Zusammenhangs¬
verständnis verglichen. Die Unterrichtseinheit und die Unterrichtsmateria¬
lien zum Thema
„
Teich" sind innerhalb des BMBF-Projekts „Forschungsdi¬
alog: System Erde" entstanden. An der Studie beteiligten sich 165 Schüler
der vierten Jahrgangsstufe. Zentrale Ergebnisse sind, dass kooperatives Ler¬
nen nur eine von drei Wissensarten (das Zusammenhangswissen) stärkerför¬
dert als instruktionszentrierter Unterricht und dass die Schüler ihr Exper¬
tenwissen in der Aneignungsphase zwar erfolgreich erwarben, es jedoch in
der Vermittlungsphase des Gruppenpuzzles aufgmnd begrenzter kommunika¬
tiver Kompetenzen nur unvollständig ihren Mitschülern vermitteln konnten.
This study investigates the efficacy of the Jigsaw technique in comparison
with instruction-centred teaching in German elementary science classes.
The two teaching methods are compared with regard to the acquisition of
three types ofknowledge: knowledge of individual system elements, knowl¬
edge and understanding of interrelations in a system. The lesson contents
about
„
The pond" that were taught in the lesson unit were developed in the
BMBF Project „Research Dialogue: System Earth". A total of 165 fourth
graders participated in the study. The results show that cooperative learn¬
ing in comparison with instruction-centred teaching leads to better knowl¬
edge acquisition only for one (knowledge of interrelations) of the three
knowledge types. An analysis ofthe learning processes showed that learn¬
ers were successßl in acquiring their expert knowledge in the learning
stage of the Jigsaw technique, but had problems when teaching their ac-
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quired knowledge to other students because oflimited communicative com¬
petencies.
1. Theoretischer Hintergrund
1.1 Systemdenken als Lernziel in der Grundschule
Das zentrale Anliegen der vorliegenden Studie ist die Klämng der Frage,
inwieweit „Systemdenken" bereits in der vierten Jahrgangsstufe vermittelt
werden kann. Unter dem Begriff „Systemdenken" wollen wir in Anlehnung
an den Atlas of Science Literacy (AAAS, 2001) und an die Definition sys¬
temischen Denkens von Ossimitz (2000) die folgenden vier gmndlegenden
Fertigkeiten zusammenfassen: (1) Die Schüler1 sollen die Komplexität eines
Systems (hier des Ökosystems „Teich") erkennen. Sie sollen erkennen, dass
die meisten Dinge aus Teilen aufgebaut sind, und (2) sie sollen verschiede¬
ne Elemente eines Systems identifizieren können. (3) Die Schüler sollen
Beziehungen zwischen diesen Elementen bestimmen können und (4) sie
sollen die Systemgrenzen erkennen können.
Wir nehmen an, dass die Kenntnis wichtiger Grundbegriffe, das Sachwissen
über einzelne Elemente eines Systems und die Fähigkeit, diese Einzelele¬
mente gedanklich zu systemischen Zusammenhängen zu verbinden, als
Voraussetzungen für Systemdenken erworben werden sollten. In diesem
Sinn sollte sich der Wissenszuwachs von Schülern zu einem systemischen
Gegenstandsbereich wie dem Ökosystem Teich auf drei Stufen entwickeln:
Stufe 1 kennzeichnet das Einzelelementwissen als Kenntnis der Schüler ü-
ber bestimmte Begriffe und Fakten des Systems. Stufe 2 charakterisiert das
Zusammenhangswissen der Schüler über einfache Zusammenhänge und
Beziehungen zwischen den Elementen eines Systems, während auf Stufe 3
Zusammenhangsverständnis vorliegt, das es den Schülern erlaubt, Progno¬
sen und Problemlösungen für ein gegebenes System selbstständig entwi¬
ckeln zu können.
1.2 Förderung von Systemdenken durch kooperatives Lernen nach dem
Gruppenpuzzle
Das innovative Lemziel „Systemdenken" stellt hohe kognitive Anforderun¬
gen an die Lernenden der vierten Jahrgangsstufe beim Wissenserwerb zu
einem aus mehreren Teilbereichen zusammengesetzten Gesamtsystem. Zur
Vermittlung dieses anspruchsvollen Lemziels erachten wir die kooperative
Lehr-Lemmethode des Gmppenpuzzles (Aronson, Blaney, Stephan, Sikes
& Snapp, 1978) für besonders geeignet.
1 Wir verzichten aus Lesbarkeitsgründen auf die reihende Listung von fast identischen
Substantiven, wenn Gattungsbegriffe verwendet werden, denen keine geschlechtsspe¬
zifische Bedeutung (z.B. Schüler) zugedacht ist.
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Die Methode des Gmppenpuzzles ermöglicht als Expertenmethode wech¬
selseitiges Lehren und Lernen von Schülern in Kleingmppen, das sich in
vier Phasen unterteilen lässt: (1) Einführungsphase in die Thematik durch
die Lehrperson und Bildung von Stammgmppen aus (z.B. vier) Lernenden,
(2) Aneignungsphase in Expertengmppen, (3) Vermittlungsphase nach
Rückkehr in die Stammgmppen und abschließend (4) die Evaluationsphase.
Im Verlauf der Einführungsphase werden die Lernenden in Stammgmppen
eingeteilt. Jedes Mitglied einer Stammgmppe ist für genau ein Teilsystem
(hier: Teichpflanzen, Teichtiere, Teichentstehung, Teichwasser) des Ge¬
samtsystems verantwortlich. Für die selbstgesteuerte Aneignungsphase
werden Expertengmppen aus vier bis sechs Lernenden gebildet, in denen
sich Schüler mit den jeweils gleichen Inhalten aus den verschiedenen
Stammgmppen treffen. In den Expertengmppen erarbeiten die Lernenden
selbstständig anhand spezifischer Texte Spezialwissen zu einem der vier
Teilsysteme mit der zentralen Vorgabe, dieses Spezialwissen im Anschluss
den Gmppenmitgliedem ihrer Stammgmppe zu vermitteln. Für die Vermitt-
lungsphase kehren die Experten in ihre Stammgmppen zur Wissensvermitt¬
lung des jeweiligen Spezialwissens an die anderen Gruppenmitglieder zu¬
rück. In der Evaluationsphase wird das gesamte Wissen jedes Schülers in¬
dividuell überprüft.
Borsch, Jürgen-Lohmann und Giesen (2002) erzielten beispielsweise in ei¬
ner vergleichenden Unterrichtsstudie zum Gmppenpuzzle in dritten und
vierten Gmndschulklassen einen deutlich größeren Wissenszuwachs in den
kooperativ unterrichteten Klassen verglichen mit instruktionszentriert unter¬
richteten Klassen. Auf mikrotheoretischer Ebene (z.B. Borsch, Jürgen-
Lohmann & Giesen, 2002; Eppler & Huber, 1990; Konrad & Traub, 2001;
Neber, 2006; Slavin, 1993) lassen sich für kooperatives Lernen gemäß
Gmppenpuzzle günstige Wirkungskomponenten für die Lemer, die Lern¬
gruppe, und den Lemgegenstand postulieren, (a) Für den einzelnen Lemer
verstärkt das Gmppenpuzzle die Möglichkeiten zur individuellen Ausge¬
staltung der Lernsituation und erhöht die individuelle Verantwortlichkeit
der Lernenden für ihre Leistung, (b) Für die Lemgmppe stellt das Gmppen¬
puzzle durch die Aufgabenspezialisiemng eine kooperative Zielstmktur her,
da durch das erworbene Spezialwissen zum jeweiligen Teilbereich jedes
Gmppenmitglied sein Lemziel, die Aneignung des Wissens zum Gesamt¬
system, nur mit Unterstützung der anderen Gmppenmitglieder erreichen
kann. Der schrittweise Aufbau des Wissens über das Gesamtsystem aus
dem Spezialwissen der als Lehrer und Lemer fungierenden Schüler in der
Vermittlungsphase des Gmppenpuzzles sollte das Systemdenken der Ler¬
nenden fördern. Das Lernen in den Lemgmppen sollte eine tiefe Verarbei¬
tung des Gelernten durch kognitive Umstmkturiemng des Lemmaterials im
Gespräch der Lernenden bewirken. Die Kommunikation mit Gleichaltrigen
sollte metakognitives Reflektieren über das Zustandekommen der Lemer¬
gebnisse fördern („Was weiß ich?", „Was wissen die anderen?"), (c) Der
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insgesamt umfangreiche Lemgegenstand „Ökosystem Teich" kann durch
das Lernen in vier Expertengmppen in vier leichter erlernbare Teilthemen
unterteilt werden.
Das zu erwerbende Systemdenken verlangt von den Lernenden, ihr in den
Expertengmppen angeeignetes Spezialwissen zu einem Teilgebiet in den
Stammgmppen nicht nur additiv aneinander zu reihen. Erwartet wird von
den Lernenden, dass es ihnen gelingt, sinnvolle Verknüpfungen zwischen
ihrem Spezialwissen zu einem Teilbereich und den von den Experten der
anderen Teilbereiche vermittelten Informationen herzustellen, sodass ver¬
netzte Wissensstmkturen zur Repräsentation des Gesamtsystems entstehen.
Um diesen Vemetzungsprozess, der nach den Ergebnissen einer Unter¬
richtsstudie von Brown, Campione, Metz und Ash (1997) zu den sinnvollen
Verknüpfungen zwischen den Eigenschaften eines fiktiven von Schülern zu
konstmierenden Tieres und den Eigenschaften des Biotops, in dem das Tier
leben sollte, in unteren Jahrgangsstufen nicht selbstständig erfolgt, aktiv
anzustoßen und zu unterstützen, schloss sich an die Vermittlungsphase des
Gmppenpuzzles eine einstündige vernetzungsförderliche Unterrichtsstunde
an. In dieser Unterrichtsstunde sollten die Lernenden in ihrer Stammgmppe
die aus der Vermittlungsphase bereits bekannten Zusammenhänge der vier
Teilgebiete erst individuell und dann mit wechselseitiger Unterstützung re¬
konstruieren und dadurch konsolidieren.
13 Ableitung spezifischer Hypothesen
Hypothese 1 postuliert, dass sich die unterschiedlichen Unterrichtsorganisa¬
tionen auf das Unterrichtserleben der Schüler auswirken sollten. Während
im instruktionszentrierten Unterricht das Schülererleben primär durch die
dominante Stellung der Lehrperson im Klassenunterricht und das Erleben
von Einzelarbeit bestimmt sein sollte, sollte sich das kooperative Lernen
auf das vermehrte Erleben interessengesteuerten Lernens mit größeren An¬
teilen kommunikativer Aktivitäten auswirken.
Hypothese 2 vermutet für alle drei Wissensbereiche einen generellen Lern¬
vorteil kooperativen Lernens. Insbesondere die kognitiv anspruchsvollen
Lemziele (Zusammenhangswissen, Zusammenhangsverständnis) sollten
durch das Gmppenpuzzle eher erreicht werden, da die geforderte kognitive
Umstrukturierung und Vernetzung des Gelernten in der Kommunikation
mit anderen Lernenden sowohl in der Expertengruppe als auch in der
Stammgmppe stärker gefordert werden sollte als im instruktionszentrierten
Unterricht. Es sollten im Kommunikationsprozess der Vermittlungsphase
stärker vernetzte Wissensstmkturen konstruiert werden. Die vernetzungs-
förderliche Zusatzstunde sollte diesen Vemetzungsprozess noch zusätzlich
unterstützen. Außerdem sollten die Spezialisiemng der Schüler auf einen
Expertenbereich sowie die damit verbundene individuelle Verantwortlich¬
keit für den Lernprozess und die Lehrerwartung die Tiefe der kognitiven
Verarbeitung weiter erhöhen.
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Hypothese 3 bezieht sich auf eine Schwierigkeit beim Lernen gemäß Gmp¬
penpuzzle: Vom kooperativen Lernen im Sinne des Gmppenpuzzles profi¬
tieren in der Regel die Schüler-Experten stärker als die Zuhörer der Schü¬
ler-Experten (Slavin, 1993). Drei Gründe werden hierfür verantwortlich
gemacht (Borsch, Jürgen-Lohmann & Giesen, 2002): Die Lernenden
verbringen mehr Zeit mit der Erarbeitung ihres Expertenbereichs als mit der
Aneignung der anderen Bereiche in den Stammgmppen. Weiterhin werden
in der Stammgmppe die meisten Erklämngen zu einem Expertenthema von
dem jeweiligen Experten gegeben, während die übrigen Gruppenmitglieder
zuhören und Fragen stellen. Schließlich könnten die Viertklässler die für
die Rolle des Lehrenden notwendige Präsentationskompetenz und Argu¬
mentationsfähigkeit erst in mdimentärem Maß ausgebildet haben.
2. Methodisches Vorgehen
Die Studie wurde an acht Gmndschulklassen in der vierten Jahrgangsstufe
durchgeführt. Die Gmndschulklassen verteilten sich auf drei Gmndschulen,
die zufällig aus der Liste der Gmndschulen in Schleswig-Holstein ausge¬
wählt wurden. In drei der acht Klassen wurde der Unterricht nach der
Gmppenpuzzlemethode organisiert, während in fünf Klassen instruktions-
zentriert unterrichtet wurde. Die Inhalte und Unterrichtsmaterialien waren
für alle Klassen identisch. Nur für die Gruppenpuzzleklassen wurde das
Thema in die Teilgebiete Teichentstehung, Teichtiere, Teichpflanzen und
Teichwasser untergliedert. Der Unterricht wurde von dem jeweiligen Sach-
unterrichtslehrer durchgeführt. Gegenüber den Schülern wurde die Unter¬
richtsstudie als wissenschaftliche Studie präsentiert, deren Ergebnisse nicht
als Klassenarbeitsäquivalent verwendet werden würden.
2.1 Stichprobe
An der Studie nahmen 165 Schüler der vierten Jahrgangsstufe teil. Sie wa¬
ren zwischen 9 und 12 Jahre alt. Die überwiegende Mehrheit (67 Prozent)
war 10 Jahre alt. Von diesen Schülern waren 49,7 Prozent weiblichen und
50,3 Prozent männlichen Geschlechts. An der kooperativen Unterrichtsform
waren insgesamt 62 Schüler beteiligt, an der instruktionszentrierten 103.
2.2 Unterrichtsmaterialien
Die Unterrichtsmaterialen wurden im BMBF-Projekt „Forschungsdialog:
System Erde" (Rieck, Fischer & Bayrhuber, 2004) unter Verwendung von
Sachunterrichtsbüchem, Internetmaterialien und unter Mitwirkung von
Grundschullehrern mit Sachunterrichtsexpertise erstellt. Für jedes Experten¬
thema wurde ein sechs bis sieben Seiten umfassender Lehrtext angefertigt,
der mit Hilfe von Textteilen, Bildern und grafischen Abbildungen Informati¬
onen zum jeweiligen Teilgebiet bereitstellte. Dabei wurde auf eine jahrgangs-
stufengerechte sprachliche und druckgrafische Gestaltung geachtet. In zwei
separaten vierten Gmndschulklassen wurde eine Vorstudie zur Verständlich¬
keit der vier Lehrtexte auf der Gmndlage der Verständlichkeitsdimensionen
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der Einfachheit, Gliederung-Ordnung, Kürze-Prägnanz und zusätzlichen
Stimulanz von Langer, Schulz v. Thun und Tausch (1990) durchgeführt. Es
fanden sich keine Unterschiede in der guten Verständlichkeit zwischen den
vier Lehrtexten. Die Titelseite des jeweiligen Lehrtextes bildeten Ar¬
beitsaufträge, Hinweise auf Arbeitstechniken (z.B. Wichtiges markieren
und herausschreiben) und Leitfragen als Lemhilfen für die Lernenden.
Für den instruktionszentrierten Unterricht wurde den Grundschullehrern
dasselbe Unterrichtsmaterial mit den genannten Leitfragen zur Verfügung
gestellt.
2.3 Ablauf der Studie
In einem Vortest beantworteten alle Schüler einen Fragebogen, in dem für
das Lemverhalten relevante individuelle Kontrollvariablen erhoben wurden.
Zur Diagnose des Vorwissens bearbeiteten alle Schüler vor Beginn der Un¬
terrichtseinheit einen Wissenstest (Einzelelementwissen, Zusammenhangs¬
wissen, Zusammenhangsverständnis) zu den vier Teilgebieten des Themas
„Teich".
Gruppenpuzzleklassen
Die Schüler der Gruppenpuzzleklassen wurden in der ersten Stunde mit den
Prinzipien kooperativen Lehrens und Lernens und der Organisationsform
des Gmppenpuzzles vertraut gemacht. Es wurde betont, dass die Mitglieder
einer Stammgmppe nur dann in dem abschließenden Test gut abschneiden
könnten, wenn alle Experten ihr jeweiliges Spezialwissen möglichst umfas¬
send ihren Stammgruppenmitgliedern vermittelten. Anschließend wurden
die Schüler in das Unterrichtsthema eingeführt und die Aufteilung in die
Expertenbereiche vorgenommen.
Im Anschluss daran wurden die Expertengmppen aus den Lernenden der
Stammgmppen gebildet. In den darauf folgenden zwei Unterrichtsstunden
erfolgte die Aneignungsphase, in der sich die Schüler die Inhalte mit Hilfe
der bereitgestellten Unterrichtsmaterialien zu ihrem Expertenthema selbst¬
ständig aneigneten. Alle Experten eines Themas sollten gemeinsam die
Leitfragen zu ihrem Thema beantworten und die Inhalte für die Vermittlung
in den Stammgmppen aufarbeiten. Um die Kommunikation und Kooperati¬
on in der Aneignungsphase zu intensivieren, wurden Tischkarten aufge¬
stellt, die dazu aufforderten, gemeinsam über das Thema und die Leitfragen
zu diskutieren (Borsch, Jürgen-Lohmann & Giesen, 2002).
Nach der Aneignungsphase kehrten die Experten in ihre jeweilige Stamm¬
gmppe zurück. In der nun folgenden Vermittlungsphase berichtete jeder
Experte seinen Stammgmppenmitgliedem über sein spezielles Teilgebiet
zum Thema „Teich". In dieser Phase wurden die Schüler mit Hilfe von an¬
deren Tischkarten dazu aufgefordert, Fragen an den jeweiligen Experten zu
richten, wenn sie etwas nicht verstanden hatten oder weitere Informationen
zu dem Teilgebiet gewünscht wurden. Die Vermittlungsphase dauerte eben-
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falls zwei Unterrichtsstunden. Die Unterrichtseinheit schloss mit der ver¬
netzungsforderlichen Unterrichtsstunde ab, die wiedemm in den Stamm¬
gmppen stattfand. Die Aufgabe bestand darin, dass die Lernenden erst indi¬
viduell und dann gemeinsam fehlende Begriffe in die Darstellung der Ab¬
bildungen der Systemzusammenhänge (in der Art einer Abbildung mit Lü¬
cken) einfügen sollten. Diese Abbildungen waren jedem Experten bereits
aus seinem Lehrtext bekannt und waren auch Bestandteil der Vermittlung
des jeweiligen Spezialwissens in der Vermittlungsphase gewesen. Dabei
fiel den Experten reihum die Aufgabe des Beraters zu, wenn die Nichtex¬
perten seiner Stammgmppe bei der Füllung der Lücken in den Abbildungen
Fragen hatten.
2.4 Instrumente
Eine Woche vor Beginn der Unterrichtseinheit füllten die Schüler einen
Fragebogen aus, um relevante Kontrollvariablen2 auf Schülerebene zu er¬
fassen. Drei Skalen (Selbstkonzept der schulischen Leistungsfähigkeit, So¬
ziale Integration und Anstrengungsbereitschaft) des „Fragebogens zur Er¬
fassung emotionaler und sozialer Schuletfahrungen von Gmndschulkindem
dritter und vierter Klassen" (FEESS 3-4; Rauer & Schuck, 2003) wurden
berücksichtigt. Hinzu traten eine Skala zur Erfassung der Präferenzen für
kooperatives oder kompetitives Lernen von Neber (1994) und eine zur Er¬
fassung des Interesses am Sachunterricht von Blumberg, Engelen, Jonen &
Möller (o.J.).
Vor- und Nach-Wissenstest bestanden aus 17 identischen Testitems mit un¬
terschiedlichen Antwortförmaten (freie Antwortformate oder vorgegebene
Textfelder zum Einsetzen in eine Grafik mit Lücken). Jeweils vier Testi¬
tems bezogen sich auf eines der vier Expertenthemen. Drei dieser vier Items
überprüften Einzelelementwissen zum jeweiligen Teilgebiet. Im vierten
Item sollten die Schüler vorgegebene Begriffe oder kurze Textbausteine in
die passenden Leerstellen eines schematisch dargestellten Stoffaustausch¬
prozesses eines Teilsystems einfügen und so ihr Zusammenhangswissen
demonstrieren. Diese insgesamt 16 Items konnten durch Abmf des während
der Lemphasen erworbenen Wissens aus dem Gedächtnis beantwortet wer¬
den.
Das siebzehnte Item zum Zusammenhangsverständnis wurde so konstruiert,
dass zu seiner Beantwortung das Wissen aus mindestens zwei Expertenge-
2 Eine Multivariate Varianzanalyse mit den sechs Kontrollvariablen als abhängigen Va¬
riablen und der Unterrichtsorganisation als unabhängiger Variable ergab ein signifi¬
kantes F(6,154) = 2,38, p<.05. Von den univariaten Nachtests fiel der für das leis¬
tungsbezogene Selbstkonzept signifikant aus (F(l,159) = 4,70, p<.05), da die Schüler
mit Zuweisung zur instruktionszentrierten Unterrichtsgestaltung über ein positiveres
Selbstkonzept verfügten als die mit Zuweisung zur kooperativen Unterrichtsorganisa¬
tion (Mkoop= 3,21 vs. Mmstr= 2,99). In den berechneten Varianzanalysen werden alle
sechs Variablen als Kovariate berücksichtigt.
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bieten herangezogen und auf eine neue Problemstellung angewendet wer¬
den müsste. Für drei fiktive Teiche, die durch schematische Abbildungen
mit kurzen Erläuterungstexten in sechs Merkmalen beschrieben wurden,
mussten nacheinander drei Entscheidungen getroffen werden (z.B. „In wel¬
chem Teich kann es die meisten Teichmuscheln geben?"). Zusätzlich müss¬
te die getroffene Entscheidung kurz schriftlich begründet werden. Die drei
Teiche waren durch die sechs Merkmale gezielt so beschrieben worden,
dass für eine richtige Entscheidung das Wissen aus zwei Teilbereichen
herangezogen werden müsste. Demnach konnten die Schüler partielles Zu¬
sammenhangsverständnis demonstrieren, wenn sie bei der Entscheidung für
den richtigen Teich nur einen richtigen Gmnd nannten oder vollständiges
Zusammenhangsverständnis, wenn beide Gründe korrekt genannt wurden.
Um zu untersuchen (vgl. Hypothese 1), in welchem Maß sich die beiden
Unterrichtsorganisationen auf die subjektiven Schulerwahmehmungen des
Unterrichtsgeschehens auswirkten, wurde zu zwei Zeitpunkten jeweils am
Unterrichtsende ein aus 14 Items bestehender Fragebogen zur Einschätzung
der gerade abgelaufenen Stunde von den Schülern beantwortet. Zur Fest¬
stellung der den Schülerurteilen zugmnde liegenden Wahrnehmungsfacet¬
ten wurde über die 14 Itemeinschätzungen für beide Zeitpunkte gemeinsam
eine schiefwinklige Faktorenanalyse berechnet. Es ließen sich sieben korre¬
lierte Wahmehmungsfacetten unterscheiden: Fragenhäufigkeit, Stundenin-
teressantheit, Lehrerunterstützung, Lehrerkontrolle, Einzelarbeit, Ablen¬
kung und Aufgabenleichtigkeit.
Zur Beantwortung aller Fragen wurde eine vierstufige unipolare Ratingska¬
la l=„stimmt gar nicht", 2=„stimmt kaum", 3=„stimmt ziemlich" und
4=„stimmt genau" vorgegeben.
3. Ergebnisse
Eine für die sieben Wahmehmungsfacetten berechnete multivariate Vari¬
anzanalyse mit den Kontrollvariablen als Kovariaten und der Unterrichtsor¬
ganisation als Bedingungsvariable fiel signifikant aus (F(7,142)= 15,20,
p<.001, Eta2=0.43). Univariate Nachtests ergaben signifikante Unterschiede
für vier der sieben Wahmehmungsfacetten, die im Einklang mit Hypothese
1 stehen. Die Schüler stellten beim Lernen gemäß Gmppenpuzzle aus eige¬
ner Sicht häufiger viele Fragen (Mkoop=l,87 > Mmst=l,58, p<.05, Eta2=0.04)
und erlebten den Unterricht als interessanter (Mk0oP=3,25 > M,nst=2,91,
p<.01, Eta"=0.04) als während des instruktionszentrierten Unterrichtsge¬
schehens. Auf der anderen Seite erwies sich als charakteristischer für den
instruktionszentrierten Unterricht, dass mehr Lehrerunterstützung erlebt
wurde (Minst=2,62 > Mkoop=l,77, p<.001, Eta2=0.20) und häufiger in Ein¬
zelarbeit gelernt wurde (Minsl=2,64 > Mkoop=l,96, p<.001, Eta =0.10) als
beim kooperativen Lernen. Keine signifikanten Unterschiede ergaben sich
in den Facetten der Aufgabenleichtigkeit (Mmst=2,67 vs. Micoop=2,80, n.s.),
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der erlebten Ablenkung (Minst=l,70 vs Mk00p=t,71, n s ) und der Lehrer¬
kontrolle (Minst=2,04 vs Mkoop=l,85, n s )
Abbildung 1 zeigt die mittleren prozentualen3 Wissenszuwachse vom Vor¬
test zum Nachtest im Einzelelementwissen und im Zusammenhangswissen
Der Wissenszuwachs hegt für das Einzelelementwissen bei ca 30 Prozent
und für das Zusammenhangswissen zwischen 45 und 60 Prozent des maxi¬
mal möglichen Wissenszuwachses
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1 Emzelementwissen und Zusammenhangswissen
Mittlere prozentuale Wissenszuwachse Nachtest - Vortest
Um zu untersuchen, wie sich die Unterrichtsorganisation auf den Wissens¬
zuwachs für beide Wissensarten auswirkt, wurde getrennt für jede Wissens¬
art eine einfaktorielle Vananzanalyse mit der Unternchtsorgamsation als
Bedingungsfaktor und den KontroUvanablen als Kovariaten berechnet Für
den Zuwachs des Einzelelementwissens findet sich kein Effekt der Unter¬
nchtsorgamsation (F<1 0) Die Vananzanalyse zum Zusammenhangswis¬
sen bestätigt dagegen Hypothese 2, denn hier findet sich ein signifikanter
Effekt der Unternchtsorgamsation (F( 1,144)=11,00, p< 001, Etaf=0 04), da
der Wissenszuwachs durch die kooperative Unternchtsorgamsation starker
gefordert wird als durch die instmktionszentnerte
Um gemäß Hypothese 3 Hinweise auf mögliche Hemmungen des Lernpro¬
zesses in der Vermittlungsphase des Gmppenpuzzles zu erhalten, wurden
die Schuler in der folgenden Analyse (s Tab 1) danach gruppiert, ob sie
Experten für em Gebiet waren oder Zuhörer der Experten Diese Betrach¬
tung setzt voraus, dass die Analysen nicht wie bisher über die vier Exper¬
tenbereiche aggregiert, sondern für die vier Expertenbereiche getrennt
durchgeführt werden Wegen der genngen Zahl eingesetzter Wissensitems
In der Auswertung wurde für die beiden Wissensarten des Einzelelement- und des Zu¬
sammenhangswissens der Wissenszuwachs in Testpunkten jeweils auf den maximal
möglichen Wissenszuwachs relativiert Zuwachs%=(Punktenacn-Punktevor)/(Punktemax-
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pro Expertenbereich wurden die Items zum Einzelelement- und zum Zu¬
sammenhangswissen pro Expertenbereich zu einem Gesamtscore zusam¬
mengefasst. Dann wurden Kontrastanalysen mit den Ergebnissen instrukti-
onszentriert unterrichteter Schüler als Referenzkategorie durchgeführt. Die
Ergebnisse stehen für die Bereiche Teichentstehung, Teichtiere und -pflanzen
im Einklang mit Hypothese 3, da die Schülerexperten entweder besser oder
gleich gut abschnitten verglichen mit den instruktionszentriert unterrichte¬
ten Schülern, während die Expertenzuhörer jeweils schlechter abschnitten.
Für das Lernen zum Teichwasser trifft die Hypothese jedoch nicht zu, denn
hier erwarben sowohl die Expertenschüler als auch deren Zuhörer signifi¬
kant mehr Wissen als die instruktionszentriert unterrichteten Schüler.
Tab. 1: Mittelwerte des prozentualen Wissenszuwachses (Einzelelement- und Zusam¬
menhangswissen zusammengefasst) und lineare Kontraste getrennt für die vier
Expertenbereiche
Experten¬ Instruktionszen¬ Kooperativ Kooperativ F-Test
bereich triert lernende lernende lernende Schüler (F(2,143))
Schüler Schüler mit als Zuhören der
(Referenzkatego¬ Experten¬ Experten
rie) (n,= 96) status
(n2=12-16)
(n3 = 40 - 43)
Teich¬ 0,21 <0,56 = 0,29 15,43
entstehung (p<.001) (n.s.)
Teichwas¬ 0,29 <0,66 < 0,51 15,17
ser (p<.001) (p<.001)
Teichtiere 0,39 = 0,49
(n.s.)
>0,16
(p<.001)
26,28
Teich¬ 0,47 = 0,54 >0,32 13,62
pflanzen (n.s.) (p<.001)
Anm.: Bei Durchführung der Kontrastanalysen wurden die Kovariaten kontrolliert.
In Abhängigkeit von einzelnen fehlenden Werten können die Stichprobengrößen
geringfügig variieren
Abbildung 2 zeigt abschließend die Ergebnisse zum Zusammenhangsver¬
ständnis für die Gesamtstichprobe unabhängig von der Unterrichtsorganisa¬
tion, da sich kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Unter¬
richtsbedingungen fand (U-Test: Vortest z = -1,12, n.s., Nachtest z = 0-,33,
n.s.). Vorzeichentests belegen die Signifikanz des Anstiegs im Zusammen¬
hangsverständnis vom Vortest zum Nachtest (z = -4,85, p<.001). Vor der
Unterrichtseinheit konnten ca. 60 Prozent der Schüler bei den drei Teilauf¬
gaben zur Erfassung des Zusammenhangsverständnisses keinen richtigen
Gmnd angeben und verfügten damit gemäß der hier gewählten Operationa¬
lisierung über kein Zusammenhangsverständnis zum Teich. Ca. 35 Prozent
konnten mindestens bei einer von drei Teilaufgaben einen von zwei richti¬
gen Gründen benennen und verfügten damit über partielles Zusammen¬
hangsverständnis und drei Prozent verfügen über vollständiges Zusammen¬
hangsverständnis. Unmittelbar nach Ende der Unterrichtseinheit verfügten
7,7 Prozent der Schüler über vollständiges Zusammenhangsverständnis, 55
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Prozent über partielles Zusammenhangsverständnis und nur noch 37 Pro¬
zent über gar kein Zusammenhangsverständnis.
100
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0
Vortest Nachtest
61,3
55 1
1 1 35,6 37,2
wM 7,7
I Kein korrekter Grund ¦ Ein korrekter Grund ¦ Zwei korrekte Gründe
Abb. 2: Zusammenhangsverständnis - Prozentsatz der Stichprobe (n=l62) mit Nennung
keines, eines oder zweiter korrekter Gründe
4 Zusammenfassung und Diskussion
Das kooperative Lernen gemäß Gmppenpuzzle wird von den Schülern er¬
wartungsgemäß (Hypothese l) als interessanter erlebt und als durch häufi¬
gere Fragebeiträge gekennzeichnet als das instruktionszentrierte Lernen,
das wiedemm stärker durch die Wahrnehmung der Lehremnterstützung und
von Einzelarbeitsaktivitäten gekennzeichnet ist als das kooperative Lernen.
Insbesondere die beiden erstgenannten Unterschiede waren jedoch nur von
geringer Effektstärke, sodass es trotz der kooperativen Unterrichtsorganisa¬
tion und des Einsatzes von Tischkärtchen mit Hinweisreizen zur Anregung
kommunikativer Aktivitäten nur zum Teil gelang, die gewünschten intensi¬
ven Diskurse zwischen den Schülern anzustoßen.
Die Untersuchungsergebnisse stützen Hypothese 2, dass die Gmppenpuzz¬
lemethode gegenüber instruktionszentriertem Unterricht einen Lernvorteil
bietet, nur partiell. Nur für eine von drei Wissensformen, das Zusammen¬
hangswissen, ließen sich besondere Lernerfolge zugunsten der kooperativen
Unterrichtsmethode nachweisen. Die Schüler, die sich die systemischen Zu¬
sammenhänge nach der Gmppenpuzzlemethode eigenständig erarbeiteten
und diese ihren Mitschülern vermittelten, haben mehr Zusammenhangswis¬
sen erworben als die Schüler im instruktionszentrierten Unterricht.
Der zweite Teil von Hypothese 2 über den Lernvorteil im Zusammen¬
hangsverständnis zugunsten der Gmppenpuzzlemethode kann jedoch nicht
aufrechterhalten werden. Zwar konnten die meisten Lemer nach Ende der
Unterrichtseinheit die gestellte Transferaufgabe korrekter bearbeiten als
vorher, es fand sich jedoch kein spezifischer Lernvorteil zugunsten koope¬
rativen Lernens. Gründe dafür, dass die kooperativ lernenden Schüler ihr
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umfangreicheres Zusammenhangswissen nicht auch auf die Bearbeitung der
Transferaufgabe anwenden konnten, um tieferes Zusammenhangsverständ¬
nis zu erlangen, können sowohl darin liegen, dass umfassendes Zusammen¬
hangswissen wegen auftretender Lemschwierigkeiten in der Vermittlungs¬
phase (s. die folgenden Überlegungen zur Hypothese 3) nur zum jeweiligen
Expertenbereich erworben wurde, als auch darin, dass die insgesamt zur
Lösung der Transferaufgabe durchzuführenden kognitiven Teilschritte
(Vorstellung dreier fiktiver Teiche und Abmf von Wissen aus mindestens
zwei Expertenbereichen) das Arbeitsgedächtnis der Schüler der Primarstufe
(Stem, 2003) überforderten.
Die Ergebnisse bestätigen die in Hypothese 3 benannte Schwierigkeit beim
kooperativen Lernen, dass die Zuhörer der Experten weniger lernen als die
Experten selbst. Der aggregierte Wissensscore (aus Einzelelement- und Zu¬
sammenhangswissen) zeigte für drei der vier Expertenbereiche den Wis¬
sensvorspmng der Experten. Um die Wissenslücke der Expertenzuhörer zu
verringern, können unterschiedliche Trainingsphasen zur Fördemng fächer¬
übergreifender Kompetenzen eingeführt und zusätzliche Lemhilfen angebo¬
ten werden. Beispielsweise kann die Präsentations- und Kommunikations¬
kompetenz der Schüler verbessert werden. Dies hätte vermutlich für die
Primarstufenschüler der vorliegenden Studie einen bedeutenden lernförder¬
lichen Effekt gehabt, da sie zum ersten Mal gemäß Gmppenpuzzle lernten.
Zum zweiten könnten spezifische Lemaufgaben in den Stammgmppen erst
in Einzelarbeit und dann in Gmppenarbeit bearbeitet und besprochen wer¬
den, bei denen sich die Experten eines Themas gezielt mit Materialien und
Fragen aus den Nichtexpertengebieten beschäftigten und die Experten als
Berater fungierten. Eine Variante derartiger „Vertiefungsaufgaben" wurde
bereits durch die vernetzungsförderliche Lemaufgabe in der vorliegenden
Studie erfolgreich eingesetzt.
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